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ALISEO è un sistema che si basa su principi di modellazione solida parametrica interattiva, 
particolarmente adatto per la progettazione e la produzione nell'industria meccanica medio- 
piccola. L'articolo ne illustra le principali caratteristiche presentando lo stato attuale e gli 


sviluppi futuri. 





This is an overview of ALISEO: the system is based on 
principles of interactive-parametric solid modeling and is 
particularly suited for design and production in small- 
medium sized mechanical industries. Actual state and 
future developments are presented 





1. Premessa 

La modellazione solida viene considerata, dopo il disegno 
su carta, il disegno assistito bidimensionale, il disegno tridi- 
mensionale per spigoli, la modellazione per superfici, come 
la quinta generazione di strumenti per la progettazione [1]. 
Essa è la sola tecnica che permette una descrizione com- 
pleta ed univoca dei solidi, indispensabile per costruire la 
e dei dati geometrici etecnologici, che possono succes- 
sivamente essere utilizzati in un'industria meccanica da 
ogni reparto aziendale [2]. È interessante osservare, a pro- 
posito della rappresentazione tridimensionale dei solidi, 
come già Leonardo da Vinci, fig, 1, tra la fine del '400 e gli 
inizi del'500, considerasse questa descrizione come l'unica 
capace di dare una piena conoscenza degli oggetti, fig. 2, ed 
avesse ideato a questo scopo le tecniche del chiaroscuro e 
della rappresentazione esplosa [3] 

Oggi con la disponibilità di calcolatori elettronici molto po- 
tenti a costi contenuti, si sono realizzate le condizioni per 
poter utilizzare la modellazione solida, che richiede un'alta 
utilizzazione di macchine da calcolo, anche in un'industria 
medio-piccola 

Tuttavia i sistemi attuali hanno finora trovato difficoltà ad 
essere impiegati su larga scala in ambiente industriale 
Queste difficoltà, a parere degli Autori, dipendono dal fatto 
che il modo di operare di questi sistemi non sempre è 
adeguato ai problemi da risolvere e sufficientemente redditi- 
zio. Il punto più critico pare quello della parametrizzazione, in 
quanto la modellazione di pezzi simili richiede sui sistemi 
attuali o la ripetizione di una sessione di lavoro grafica- 
interattiva, o la scrittura della definizione dei pezzi attraverso 
un pesante linguaggio di modellazione. È interessante os- 
servare come pure dei concetti di parametrizzazione si trovi- 
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no esempi di uso in passato, quando ogni composizione 
architettonica veniva basata sul "modulo", che in genere s 
riferiva alla dimensione della base della colonna [4] 

Dalla fine del 1984 gli Autori si sono posti l'obiettivo di 
realizzare un sistema che permettesse al progettista mec- 
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canico dir re parti dimacchina, operando in modo più 
congenia e proprie attitudini direttamente in ambiente 
tridimens îramite modellazione solida, e che consen- 


tisse di non ripetere il lavoro di costruzione della stessa 
forma geometrica 

L'ambiente industriale della CONFAPI e l'entusiasmo di al- 
cuni imprenditori hanno reso possibile aggregare risorse 
attorno ad un progetto, chiamato ALISEO, che ha raccolto 
consensi da parte di istituzioni pubbliche come l'ENEA e che 
anche la Hewlett-Packard ha contribuito a realizzare con 
particolari condizioni e con hardware 

L'acquisto del modellatore solido PADL-2[5] dall'Università 
di Rochester N.Y. ha reso disponibile una base su cui lavo- 
rare ed ha permesso di focalizzare maggiormente alcuni 
concetti sui modellatori solidi per volumi 

Intendendo per interattivo un sistema in cui i solidi sono 
modellati mediante un'interazione grafica con iloro elementi 
geometrici e per batch un sistema in cui non è possibile 
questa interazione ma in cui i solidi sono definiti per mezzo di 
statement, i modellatori solidi oggi noti possono essere clas- 
sificati, in base alle loro caratteristiche d'uso, come model- 
latori batch, modellatori interattivi non parametrici, modella- 
tori batch parametrici. La sequenza indicata corrisponde ai 
tempi della loro effettiva introduzione sul mercato, dato che 
presentano crescenti difficoltà sia concettuali sia di realiz- 
zazione del software. Con ALISEO nasce, per quanto è noto 
agli de una nuova generazione: quella dei modellatori 
parametrici interattivi 


2. Obiettivi di ALISEO 

Gli obiettivi di ALISEO sono quelli di far fronte alla necessità 
dell'industria. in particolare medio-piccola, per quanto ri- 
guarda 

a) avere una descrizione tridimensionale solida dei pezzi 








meccanici, che possa essere utilizzata anche a valle del 
progettista, in produzione o in montaggio, senza dover 
passare attraverso ulteriori fasi di reinterpretazione di 


PIcIEZiONI e sezioni o di programmazione di codice perla 





ore la possibi ità di una parametrizzazione totale dei 
pezzi impiegando in modo ampio l’idea di famiglie di pezzi 
geometricamente simili soluzione POLO e utile 











nei pezzi a formato tipici dell'industria delle macchine 
automatiche, ma utilizzabile in ogni tipo di progettazione 
intal modo il lavoro di progettazione può essere fatto una 
sola volta per tutti i pezzi di una famiglia, e viene resa 
possibile l'utilizzazione di archivi di base che.possono 
essere forniti insieme con il sistema, permettendo una 
drastica riduzione del costo di costruzione dell'archivio 
dei pezzi di ogni azienda; 

c) dare al progettista una capacità interattiva che consenta 
di ricavare direttamente dallo schermo elementi geome- 
trici a livello inferiore a quello dei solidi, ad esempio 
facce, spigoli, verticali, ecc. e che permetta di ragionare 
con una retroazione visiva di ciò che si sta facendo, 
anche nella definizione di solidi parametrici 

d) avere la possibilità di definire le J/avorazioni meccaniche, 
necessarie per la costruzione dell'oggetto, utilizzandole 
già nella fase di modellazione, avviando così un proces- 
so d'integrazione tra la tase progettuale e quella realizza- 
tiva; 

e) non avere limiti di complessità nella descrizione del 
pezzo o del gruppo meccanico con il solo limite fisico 
della memoria disponibile 

f) avere in archivio una rappresentazione compatta del 
modello degli oggetti che richieda poca occupazione di 
memoria di massa; 

g) richiedere un hardware a costo medio-basso che rientri 
nelle possibilità delle industrie medio-piccole, 

h) avere garanzia dal punto di vista della strategia aziendale 
di una certa durata di non obsolescenza; 

i) avere una portabilità su hardware di varie case e quindi 
non essere legati ad uno stesso fornitore una volta fatto 
l'investimento maggiore costituito della base di dati 





Fig. 3b 
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3. Caratteristiche di base 

ALISEO è un modellatore solido di tipo CSG [6], [7], [8], [9] 
Le primitive solide attualmente disponibili sono il do il 
cilindro, il cono, la sfera ed iltoro, che sono fondamentali, il 
cuneo, il tubo, iltronco di cono, il raccordo e lo smusso, che 
sono primitive derivabili dalle precedenti, ma che, nei casi 
opportuni, è comodo ed efficiente utilizzare, fig. 3a. Le primi- 
tive sono definite in una posizione standard rispetto ad un 
sistema di riferimento assoluto, fig. 3b, ma possono essere 
posizionate arbitrariamente nello spazio 

Solidi più complessi sono definibili combinando tra loro le 
primitive tramite operazioni di unione, differenza ed in se 
zione; a loro volta questi solidi possono essere posizionati 
ulteriormente combinati tra loro per formare solidi eo 
più comples sosì via. Si può quindi descrivere qualsiasi 
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solido che sia delimitato da superfici piane, cilindriche, coni- 
che. sferiche o toroidali. | semispazi delimitati da queste 
superfici possono essere anche direttamente impiegati per 
a modellazione qualora questa soluzione risultasse vantag- 
giosa. | semispazi stanno alla base della rappresentazione 
dei solidi: le stesse primitive solide sono internamente rap- 
presentate come intersezione di semispazi. 

Sulla base di questa definizione costruttiva il sistema calco- 
la, in modo esatto e senza ricorrere ad approssimazionio a 
poligonalizzazioni, il solido risultante, che può essere visua- 
izzato in vari modi: da una rappresentazione schematica 
per linee che rappresentano le facce che lo delimitano ad 
una rappresentazione realistica in chiaroscuro. 

| modello può in seguito essere utilizzato per qualsiasi ope- 
razione a valle della progettazione. 





4. Interattività e parametrizzazione 

4.1. Menù dinamici guidati 

ALISEO è stato concepito per la massima interattività: di 
conseguenza sono stati adottati menù dinamici guidati che 
compaiono di volta in volta nella posizione più facilmente 
raggiungibile dall'utente e cioè quella corrispondente al cur- 
sore. Tali menù hanno il vantaggio rispetto ai menù fissi, 
siano essi sutavoletta o suschermo, di guidare l'utente nella 
realizzazione di ciò che vuol fare poiché vengono presenta- 
te solo le possibilità di scelta corrette in un dato momento. 
Rispetto al menù su tavoletta i menù a schermo non distol- 
gono l'attenzione dell'utente dal video, ed inoltre non occu- 
pano permanentemente una zona di schermo. 


4.2. Interazione diretta in 3D 
modellatori solidi hanno il vantaggio di poter descrivere 
completamente gli oggetti così come sono, cioè nel loro 
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he colpisce e attraversa un oggetto. Sono evidenziate le 
superfici incontrate. Durante la ricerca è visibile sullo 


schermo solo la treccia dei raggio utilizzato per la selezione di elementi 





ambiente tridimensionale. Per sfruttare appieno questa pos- 
sibilità si è pensato di consentire l'interazione diretta in tale 
ambiente, ovvero di interagire con una rappresentazione 
prospettica o assonometrica degli oggetti e non già con loro 
proiezioni ortogonali 

La modalità con la quale si può effettuare tale interazione è 
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quella che prevede di selezionare con il cursore gli oggettio 
elementi di essi, quali primitive, facce, spigoli, vertici. Si 
immagina che il cursore sia la traccia sullo schermo di un 
raggio ad esso perpendicolare che colpisce l'oggetto, in un 
punto appartenente o vicino all'elemento da selezionare; si 
può abilitare il raggio ad attraversare l'oggetto consentendo 
anche la selezione di elementi nascosti, fig. 4. 

È così possibile riferirsi ad entità geometriche quali lunghez- 
ze di spigoli, distanze fra punti, distanze fra rette, angoli fra 
piani, ecc. Queste entità scalari possono essere usate sia 
per il dimensionamento di primitive o oggetti parametrici 
predefiniti, sia per il loro spostamento rispetto a sistemi di 
riferimento. 

Si possono anche specificare piani di costruzione compla- 
nari a facce piane degli oggetti, o perpendicolari a queste, 
oppure ancora tangenti o bitangenti a facce cilindriche, 
ecc. utilizzabili per il posizionamento di oggetti. 


4.3. Parametrizzazione 

Il sistema consente una parametrizzazione totale nella defi- 
nizione degli oggetti. Un oggetto parametrico può essere 
utilizzato come primitiva generalizzata richiamata di volta in 
volta con parametri diversi. 

La parametrizzazione in ALISEO non compromette l'interat- 
tività: le due funzioni coesistono e le possibilità di una ven- 
gono esaltate dall'altra. 

|l modello interno di un solido parametrico è costituito da un 
grafo che rappresenta in modo esplicito e verboso la sua 
modalità di costruzione ed i vincoli geometrici da rispettare, 
e da un albero che costituisce una rappresentazione CSG 
compatta del solido. Nell'albero le foglie sono le primitive, 
che costituiscono l'oggetto, collocate nella loro posizione 
finale, ed i nodi sono gli operatori di unione, differenza o 
intersezione fra esse. L'albero è una struttura utilizzabile 
direttamente per il calcolo del contorno del solido; a sua 
volta il contorno è utilizzato per la selezione degli elementi 
geometrici. 

In seguito a variazioni dei parametri (o di definizioni) il grato e 
l'albero vengono aggiornati nelle parti che cambiano. Quindi 
il grafo e l'albero coesistono sempre e sono strettamente 
correlati; la rappresentazione degli elementi geometrici si 
basa infatti sulle superfici primitive, intendendo con questo 
termine una superticie che contiene una faccia di una primi- 
tiva dell'oggetto. Ad esempio uno spigolo viene rappresen- 
tato dall'intersezione di due superfici primitive e da altre 
superfici primitive che lo delimitano, le superfici primitive 
fanno riferimento alle primitive dell'albero a cuiappartengo- 
no, figg. 5a, Sb e Sc. 

Una rappresentazione più semplice che faccia riferimento 
al contorno non permette la parametrizzazione poichè gli 
elementi del contorno non sono correlati fra loro e non 
hanno in sè la rappresentazione delle entità da cui derivano. 
Ad esempio, se si volesse variare, in questo caso, una 
dimensione di un parallelepipedo, occorrerebbe cambiare 
tutti e quattro gli spigoli interessati: si dovrebbe quindi man- 
tenere un grafo di relazioni fra gli elementi del contorno, 
operazione che. pensando a tutte le variazioni possibili, 
diventerebbe di una complessità impossibile da gestire. 
Agendo invece su una rappresentazione CSG del solido si 
ottiene naturalmente il risultato variando un solo parametro 
della primitiva 

Il contorno del solido non ingloba quindi vincoli geometrici, 
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Fig. 5a - Esempio cel grato e dell'albero che ne deriva, con fe loro interrela- 
zioni, per il solido di fig. 5b; in esso viene esemplificata l'utilizzazione di un 
vincolo geometrico di bitangenza. 





Fig. 5b - Solido corrispondente al grato di fig. 5a. 


Fig. 5c - Listato di definizione del solido di fig. Sb. 


come avviene nel grafo CSG, ma rappresenta semplice- 
mente il solido attraverso i suoi spigoli raggruppati infacce 
massimali (intendendo per faccia massimale quella parte 
del contorno del solido che giace su una stessa superficie). 
Per questi motivi il contorno del solido non può servire per 
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una rappresentazione stabile di un solido parametrico, e si 
tratta quindi di una struttura volatile che viene ricalcolata 
ogni volta che cambia l'oggetto a partire dalle sua rappre- 
sentazione CSG, a seguito di cambiamenti di parametri o di 
ridefinizioni di alcune sue parti. 

In fig. 6 viene riportato un esempio di oggetti generati da 
un'unica descrizione parametrica, semplicemente variando 
alcuni parametri. 


5. Caratteristiche di uso 

5.1. Dimensionamento di primitive o solidi generici 

| parametri dimensionali delle primitive o di solidi generici 
possono essere definiti tramite un'espressione reale in cui 
possono comparire costanti, nomi di variabili, funzioni di 
variabile, o lunghezze o angoli di solidi già definiti. 


5.2. Spostamenti e sistemi di riferimento 

Esiste un sistema di riferimento assoluto valido per tutti | 
sistemi ed a cui sono normalmente riferiti gli spostamenti 
Un nuovo sistema di riferimento può essere definito tramite 
una sequenza di spostamenti, oppure come sistema asso- 
ciato ad un oggetto, ad una primitiva, ad un piano, ecc. 


Ò) 


Ò) | 
D O) 
Fig. 6 - Oggetti che si ottengono de una stessa definizione semplicemente 
variando alcuni parametri (oggetto tratto da [10] fig. 5-158) 
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5.3. Elementi geometrici 

Per la costruzione degli oggetti e per la loro quotatura (v. 
5.9), è possibile fare riferimento ai seguenti elementi geo- 
metrici. 

a - Punti 

Un punto può essere specificato come vertice di un solido, 
punto preso su un segmento, origine di un sistema di riferi- 
mento, centro di una faccia e di un arco, intersezione di una 
retta e di un piano, ecc. 

b - Rette e versori 

Una retta può essere specificata come retta passante per 
uno spigolo (rettilineo), asse di una superficie assialsimme- 
trica, retta passante per due punti, asse di un sistema di 
riferimento, retta di intersezione di due superfici, retta defini- 
ta attraverso uno dei casi precedenti ma passante per un 
punto dato, assi coordinati, ecc. 

Una volta definita una retta si può anche detinire un versore 
su essa. La retta nasce con una propria orientazione di 
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5.4. Posizionamenti 
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ma di riferimento proprio dell'oggetto con quello del 
piano, fig. 9a e 9b 

il posizionamento su griglia, analogo al posizionamento 
su piano, ma con l'origine del sistema di riferimento sul 
piano coincidente con il punto individuato dalle coordì- 
nate (x. y) di un cursore mobile su una griglia, rettangola- 
re o polare (eventualmente parametrica) appoggiata sul 
piano stesso, fig. 10; una stessa griglia può essere utiliz- 
zata per il posizionamento di più oggetti; 

il posizionamento su sistema di riferimento; in esso ven- 
gono portati a coincidere il sistema associato all'oggetto 
da posizionare con un qualsiasi sistema di riferimento 
associato ad altri oggetti, primitive alle loro o a piani 
oppure arbitrariamente definito e individuato attraverso 
un nome, figg. 1l1a e 11D 


o 


d 








5.5. Oggetti composti 

Qualora si debbano posizionare più oggetti con una certa 

regolarità può essere conveniente definirli come un unico 

oggetto composto. Vi sono due tipi di oggetti composti 

a) quello ottenuto.come replica di uno stesso oggetto appli- 
céndo ogni volta al precedente uno stesso moto rigido 


fig. 12 
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b) quello ottenuto posizionando uno stesso oggetto su più 
punti di una griglia, fig. 13 

Ogni oggetto elementare viene combinato da operatori di 

unione o intersezione per formare l'oggetto composto 

L'impiego di oggetti composti è conveniente sia per la rapi- 

dità di definizione sia per la compattezza di rappresentazio- 

ne consentite 


5.6. Oggetti generici e forme di base 

Un oggetto definito in modo parametrico rappresenta una 
famiglia di oggetti. L'oggetto può in questo caso essere 
usato come una primitiva generalizzata richiamandolo in 
un'espressione solida con opportuni parametri L'impiego 
generalizzato di questi particolari oggetti esalta le capacità 
di modellazione del sistema: si può costruire una libreria di 
oggetti generici, riconducibili a forme di base, fig. 14 [11], 
utilizzabili nella costruzione di oggetti più complessi attra- 
verso (generalmente) operazioni di unione 

Alcune forme base utilizzate singolarmente possono essere 
considerate come grezzi di partenza o semilavorati 


5.7. Lavorazioni e caratteristiche di forma 

La modellazione dei pezzi può risultare più vicina alla men- 
talità del progettista qualora alcune operazioni possano es- 
sere associate ad una lavorazione meccanica. A questo 
scopo nel sistema è disponibile un comando che permette 
di simulare le operazioni di asportazione di truciolo nella 
fase di modellazione. Può essere così conveniente costruir- 
si un archivio di queste lavorazioni, fig.15[11], come oggetti 
generici dipendenti da parametri predefiniti 

Operando in questo modo si potrà realizzare un legame 
particolarmente efficace con un modulo per la gestione di 






Fig. 11b- Il foro viene po riferimento 


dell'oggetto di 





lig. 18 




















ALISEO: 





un nuovo modellatore solido parametrico-interattivo 











le utensili a controllo numerico, anche nell'ambito di 
sistemi di lavorazione flessibile. Infatti il modello dell'oggetto 
contiene tutte le lavorazioni da effettuare e di queste occor- 
re determinare la sequenza più opportuna e la loro separa- 
zione in lavorazioni elementari 

In modo analogo all'utilizzazione di un archivio di lavorazion 
elementari si può costruire un archivio di caratteristiche di 
forma locali, non riconducibili a lavorazioni per asportazione 
di truciolo, da impiegare nella modellazione 





5.8. Operatore di taglio e sezionamenti 

Si può operare il taglio di un oggetto con piani definiti con le 
modalità di cui alpunto 5.3 c. L'oggettotagliato con un piano 
è quello che si ottiene da quello di partenza sottraendo ad 


esso mispazio, delimitato dal piano suddetto, dalla parte 
positiva o da quella negativa rispetto al verso della sua 
normale, figg. 16a e 16b 

operazione viene utilizzata per il sezionament 





to, 
to caso la superficie di sezione, su una rap- 
e di contorno, viene automaticamente 









cata di istruzioni per la fabbricazione o di informazioni per il 
collaudo od il montaggio, ma come modalità di interrogazio- 
ne del sistema per avere informazioni sulle effettive dimen- 
sioni del pezzo che si sta esaminando, dato che tutte le altre 
informazioni passeranno direttamente dal modello solido ai 
sistemi di lavorazione 

Oggi, tuttavia, non esistendo ancora questo legame diretto, 
si è pensato di facilitare il progettista in questa tediosa 
operazione, predisponendo un modulo di quotatura che per- 
metta di far fronte alle attuali esigenze 

La quotatura viene effettuata una volta per tutte in ambiente 
tridimensionale: occorre specificare le entità da quotare e le 
quote vengono posizionate e scalate automaticamente su 
una giacitura che le contiene. Possono essere specificate 
tutte le quote di lunghezze o angoli, cui si è accennato in 
precedenza, fig. 18 

Non è quindi necessario andare a quotare le singole viste 
che interessano, poiché il sistema può riportare automatica- 


sere 
rad LI Ss 
—° 


( 

\ 
7 
< 


mente le quote più significative in qualsiasi vista prospettica 
od ortogonale 

Le quote associate ad un oggetto vengono aggiornate auto- 
amento di parametri 





maticamente a seguito del cambi 
fig. 19 
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b) operazioni di pan, zoom o ingrandimento di una finestra 
rettangolare; 

c) viste da posizioni particolari predefinite oppure da una 
posizione arbitraria scelta sulla superficie di una sfera 
che racchiude l'oggetto, figg. 20a e 20b; 

d) proiezioni ortogonali contemporanee nelle viste unificate 
o in gruppi comunque formati di esse; 

e) visualizzazione in chiaro-scuro con possibilità di varia- 
zione della tavolozza dei colori impiegati; 

f) visualizzazione di tutte le primitive impiegate nella co- 
struzione dell'oggetto; 

0) visualizzazione del sistema di riferimento corrente o dei 
sistemi di riferimento utilizzati; 

h) disegno su plotter con possibilità di definire in modo 
flessibile le viste da rappresentare e la loro disposizione 
sul foglio avente dimensioni normalizzate. 


5.11. Montaggi ed insiemi 

Il sistema permette di simulare il montaggio di gruppi o di 
macchine posizionando le varie parti con le stesse modalità 
viste in precedenza. Ad ogni parte può essere assegnato un 
colore diverso per maggior chiarezza di rappresentazione. 
in particolare per immagini in chiaroscuro, figg. 21b, 21c 


5.12. Archiviazione dei dati 

L'archiviazione dei dati avviene in modo compatto poiché 
vengono memorizzati solamente gli statement di definizione 
del modello, informato leggibile dall'utente, sufile di caratte- 
ri, fig. 22. 

Gli statement sono una rappresentazione delle operazioni di 
modellazione effettuate. | file sono letti e riutilizzati dal siste- 
ma quando viene richiamato un oggetto. 

È inoltre possibile archiviare la disposizione su foglio dei 
disegni, e le immagini in chiaroscuro in forma compressa 























Fig. 18 - Esempio dì quoiatura in ambiente incimensionale e Quote risultanti 
nelle proiezioni ortogonali 


5.10. Comandi di visualizzazione e disegno 

ALISEO consente di ottenere o effettuare: 

a) rappresentazioni per linee di contorno, con linee nasco- 
ste in vista. tratteggiate o soppresse, in proiezioni asso- 
nometriche o prospettiche, e con possibilità di assegnare 
colori diversi a solidi differenti; 


22 











Fio. 19-Lequote nel pezzo parametrico vengono auiometrcamente aggior 
nate a Seguito della variazione dei parametri 
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gli elementi nascosti, di ritornare alla 











situazione precede l'ultima operazio a odi 
interrompere la sequenza corrente, di abilitare o meno la 
vi ione delle linee nascoste, la visua zione delle 

) gi definire variabili globali quali l'inclinazione, il 


T tratteggio di una sezione, ecc 





6. Caratteristiche interne del sistema 
6.1. Software e hardware 
Il sistema, sviluppato su un calcolatore HP-9000 mod. 550 e 
trasferito su mod 320, è stato però progettato in funzione 
ella massima portabilità tra hardware di case diverse; il 
è infatti totalmente scritto il linguaggio C con chia- 
stema UNIX presenti in pressoché tutte le versioni 
limo Il software è stato concepito per lavorare su 
vare sufficientemente veloce e capace di supporta- 
mi di notevole dimensione, sia come codice sia 
pazione di memoria dati. Si suppone altresì un n 
ad erminale grafico non intelligente a 
li dimemoria mediante una linea 
ad alta velocità (possibilmente parallela per supportare tra- 
sferimenti diretti di dati tra il video e la memoria) dun 
dispositivo di controllo del cursore dotato di quattro tasti (0 
che ne simuli la presenza). La dipendenza del codice dal 
are hardwar pertanto dovuta solo allo specifico 
ivo grafico utilizzato (a questo proposito l'intertac- 
ito è effettuato tramite routine a basso livello, che 
rappresentano le funzioni fondamentali proprie della mag- 
grafici) 
are più na: tte ad essere impiega 
ndiquelle che prevedono un calcola- 
tente, con collegamenti a 
rallele (in questa configu- 
rnibilità di CPU multiple può permettere d 
emente i processi di più utenti), o delle 
collegate in rete per accedere alla 
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Fig. 22 - Il contenuto del file di archiviazione del pezzo rappresentato 
in fig. 18 


7. Sviluppi 

Il sistema è stato sviluppato per nove industrie medio- 
piccole dell'area bolognese aderenti al Consorzio COPI- 
MAC ed è attualmente in uso in due di queste aziende con 
installazioni autonome e presso la sede del Consorzio dalle 
altre. Nei prossimi mesi sono previste altre installazioni 
autonome. ll sistema è commercializzato e viene distribuito 
dall'azienda del Consorzio "N +1" appositamente formata- 
SÌ. 

Attualmente sono in fase di sviluppo o di studio moduli che 
riguardano la possibilità di definire più agevolmente i solidi 
che si possono ottenere per traslazione o rotazione di una 
loro sezione retta, oppure solidi delimitati da un più ampio 
insieme di tipi di superfici, oltre a moduli per l'interfaccia- 
mento diretto con le macchine a controllo numerico, per 
l'analisi di stati deformativi e tensionali e per l'analisi statica, 
cinematica e dinamica di meccanismi. 








8. Conclusioni 


ALISEO è stato sviluppato per far fronte alle necessità delle 
industrie medio-piccole nell'ambito di applicazioni CAD- 
CAM e come tale si caratterizza come un software di alta 
sofisticazione, di semplice impiego, che garantisce la non 
obsolescenza in tempi abbastanza lunghi, e come un siste- 
ma di costi contenuti, che permette quindi livelli di diffusione 
fino ad oggi impensati. 

La struttura diricerca consortile ha contribuito alla formazio- 
ne di un nucleo di persone che ha permesso di progettare, 
realizzare ed infine provare con i diretti utilizzatori un siste- 
ma, a parere degli Autori, di notevole interesse industriale, 
con l'intento di contribuire in modo significativo all’innova- 
zione tecnologica oggi in atto. 
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L'uso di un modellatore solido 
nella progettazione di circuiti 
logici oleodinamici 


Sommario 

Dopo un breve introduzione 
sull’uso della modellazione 
solida in campo meccanico, si 
fornisce un esempio di 
applicazione di un modellatore 
tridimensionale alla 
progettazione di circuiti logici 
oleodinamici. 


Abstract 


After a brief introduction to 
solid modeling in mechanical 
field we give an example of 
use of a solid modeller 
concerning the design of 
oleodynamic circuits. 


Gian Paolo Bassi - COPIMAC (Con- 
sorzio per la progettazione industriale 
meccanica assistita dal calcolatore) - 
Bologna 
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La modellazione solida 


«nale molte delle funzioni di proget- 

razione, produzione e gestione sem- 
brano destinate ad essere svolte con l’au- 
silio di sistemi che fanno largo impiego 
di elaboratori elettronici. Questi infat- 
ti, collegati in rete, sono in grado di ge- 
stire e rendere velocemente disponibili 
enormi masse di dati necessari alle più 
diverse attività dell'azienda. 
In campo meccanico si può notare co- 
me gran parte delle informazioni che oc- 
corre scambiare fra ambienti tradizio- 
nalmente separati, come quelli della pro- 
gettazione e della produzione, riguard 
la forma dei pezzi. ; 
Queste informazioni, insieme ad altre 
(finiture, trattam. termici ecc.), sono 
comunemente contenute nei disegni 
meccanici che rappresentano l’unica 
documentazione disponibile del lavoro 
di progettazione e richiedono notevole 
tempo per essere reperiti e interpre- 
tati. In produzione occorre infatti ri- 
pensare al modello reale del pezzo, 
estraendo, con non poco sforzo, dalla 
raffigurazione schematica e bidimensio- 
nale che si ha a disposizione col di- 
segno. 
Con i metodi tradizionali ci si trova 
pertanto a percorrere due volte e in sen- 
so opposto lo stesso cammino: da una 
partie il progettista deve rappresenta- 
re sulla carta in modo convenzionale 
l’idea che intende realizzare, dall'al- 
tra spetta ai tecnici della produzione 
interpretare esattamente quanto conte- 
nuto nei disegni per ricostruire l’idea 


Tr: un ambiente produttivo tradizio- 


originale. Altro problema non seconda- 
rio è la difficoltà di gestione degli ar- 
chivi basati su supporto cartaceo, ba- 
sti pensare che le aziende meccaniche 
dell'Emilia Romagna mantengono ar- 
chivi dotati in media di circa 30 mila di- 
segni [5]. È 
Sembra quindi evidente che il cuore del 
processo di progettazione - fabbricazio- 
ne debba essere un modellatore solido 
in grado di rappresentare senza ambigui- 
tà gli oggetti, il che significa, e non è ba- 
nale, fornire un modello del solido da 
cui si possa dedurre senza possibilità di 
errore per l’uomo (e per la macchina) la 
distribuzione del materiale e la forma 
della superficie che lo racchiude [1]. 
La modellazione solida, pur essendo og- 
getto di ricerca da alcuni anni e vantan- 
do applicazioni in tutto il mondo [3]. in- 
contra qualche difficoltà ad entrare in 
ambiente industriale per una serie di 
problemi soprattutto di natura economi- 
ca. Fino a pochi anni fa infatti i calco- 
latori in grado di ospitare in modo effi- 
ciente tali sistemi avevano costi alquan- 
to sostenuti. 

Attualmente però il mercato è in grado 
di offrire stazioni grafiche e minicom- 
puters con prestazioni paragonabili ai 
main frame di qualche tempo fa. è a 
prezzi sempre più contenuti, il che può 
indubbiamente dare un ulteriore impul- 
so alla diffusione dei sistemi di proget- 
tazione assistita. 

Altro ostacolo alla realizzazione di mo- 
delli comunque complessi è quello del- 
la rappresentazione interna degli ogget- 
ti che talora risulta estremamente pesan- 
le per l'occupazione di memoria del 
computer, per cui si sente spesso parla- 


re di limitazione nel numero massimo di 
primitive, di modelli leggeri, di modelli 
pesanti, di layer di disegno da sovrap- 
porre ecc. 

Non bisogna, in ultimo, dimenticare che 
l'introduzione di un sistema di questo 
genere nell’ufficio tecnico può incontra- 
re resistenze non sempre immotivate, per 
il cambiamento di mentalità che com- 
porta e per le modalità di interazione, 
non sempre agevoli, che molti package 
commerciali impongono all’utente. 

I problemi visti sono ovviamente ben 
noti a tutti i produttori di hardware e 
software applicativo, pertanto la loro 
completa soluzione non tarderà a ve- 
nire. 

Possiamo quindi affermare che la mo- 
dellazione solida si sta sostituendo al di- 
segno meccanico, essendo in grado di 
fornire tutte le informazioni geometri- 
che necessarie alla realizzazione di ogni 
pezzo, e in modo molto più aderente al- 
la realtà fisica. Ma i vantaggi non si li- 
mitano a questo, un modellatore del ti- 
po di quello qui usato è infatti in grado 
di fornire tutti i dati necessari per i più 
sofisticati calcoli strutturali ed ha aper- 
to nuove possibilità nello studio e nella 
simulazione dei cinematismi [6]. 

Per rimanere comunque nel campo del- 
la rappresentazione degli organi mecca- 
nici, un discorso del tutto nuovo è quel- 
lo relativo alla modellazione parametri- 
ca grazie alla quale, intere famiglie di 
pezzi geometricamente simili ma diver- 
si per dimensioni o altre quote possono 
essere raggruppate sotto un'unica descri- 
zione: Si ottiene così il vantaggio di avere 
la rappresentazione tridimensionale di 
un elemento della famiglia senza alcun 
lavoro supplementare, fissando solo i 
parametri che interessano. d 


Il sistema «Aliseo» * 


Viene qui riportato un esempio di uti- 
lizzazione del sistema « Aliseo» che si sta 
mettendo a punto presso il centro di ri- 
cerca COPIMAC voluto da una decina 
di aziende medio-piccole facenti capo al- 
l'API di Bologna. 

Il sistema, basato sulla modellazione so- 
lida, è altamente interattivo ed ha la ca- 
ratteristica di poter descrivere famiglie 
di pezzi simili [4]. 


Progetto del circuito idraulico 


Il progetto di un circuito logico idrauli- 
co parte di solito dall'analisi delle fun- 
zioni che il sistema deve svolgere per 
giungere, con vari metodi, al tracciamen- 
to di uno schema circuitale dal quale ri- 
sultino chiaramente gli elementi capaci 
di svolgere funzioni idrauliche semplici, 
(come valvole di.sequenza o valvole uni- 
direzionali) e i loro collegamenti. Il pas- 
saggio dallo schema circuitale al proget- 
to esecutivo non è spesso immediato 
perché si tratta di passare alle 3 dimen- 
sioni tenendo conto di diverse esigenze 
funzionali e tecnologiche come ad esem- 
pio gli ingombri delle valvole o l'ubica- 
zione delle prese idrauliche esterne. Il 
progettista si preoccupa poi di realizza- 
re un complessivo compatto e il più pos- 
sibile semplice, per minimizzare i costi 
di lavorazione ed evitare eccessive tor- 
tuosità dei percorsi olio (7]. 

L'uso di un modellatore solido tridimen- 
sionale altamente interattivo può essere 
di notevole aiuto al progettista perché 
consente di concentrarsi sulla ottimizza- 
zione geometrica del circuito realizzan- 
do ed esaminando diverse soluzioni in 
breve arco di tempo, ed infine, scelta la 
configurazione ottimale per una fami- 
glia di circuiti, di ottenere i disegni ese- 
cutivi con varie gamme di quote sempli- 
cemente variando i parametri di defini- 
zione del modello. 

La realizzazione dello schema tridimen- 
sionale del circuito consiste in definiti- 
va nel tracciare i percorsi olio e dispor- 
re adeguaramente le sedi delle valvole in 
modo che queste possano assolvere cor- 
rettamente alle loro funzioni. Per con- 
seguire tale obbiettivo si può partire da 
due ottiche diverse: un modo, che po- 
tremmo definire funzionale, è quello di 
definire nello spazio i percorsi fluido, 


* ALISEO è un sistema di tipo CSG: permette, 
cioè, di modellare i solidi mediante operazioni boo- 
leune (unione differenza intersezione) su una ba- 
se di solidi elementari rappresentati in modo ana- 
liticamente esatto (paralleiepipedo, cilindro, sfe- 
ra, cono, toro, cuneo) [2]. 

ALISEO è sorto attorno al nucteo centrale PADL2 
dell'università di Rochester USA ma è siuto com- 
pletumente riscritto in linguaggio C e in ambiente 
UNIX [4]. 





quindi sottrarre il modello dei condotti 
così ottenuto del corpo valvola grezzo, 
e collocare successivamente le sedi de- 
gli elementi circuitali. 


L'altro modo di procedere, più legato al 
processo tecnologico delle lavorazioni 
meccaniche, è quello di modellare il 
grezzo di partenza, ad esempio un sem- 
plice parallelepipedo, e' collocare diret- 
tamente sulle facce del corpo valvola le 
cavità per gli elementi circuitali e i rela- 
tivi condotti simulando le lavorazioni 
meccaniche di foratura maschiatura fre- 
satura ecc. 


Entrambe le modalità possono trarre 
notevole vantaggio dalla possibilità, che 
il sistema offre, di procedere nella mo- 
dellazione scomponendo l’oggetto in 
parti più semplici e valersi anche di ele- 
menti di base (come flange, raccordi 
ecc.) definiti in precedenza e raggruppati 
in classi simili, supportate da macrode- 
finizioni di utilizzazione quanto mai ge- 
nerale. 

Si tratta in altre parole di riunire gli ele- 
menti di base, comunque complessi, col 
criterio della similitudine geometrica, in 
modo da realizzare un unico modello 
per ciascuna classe. 

Allo scopo si avrà cura di scegliere op- 
portunamente le quote da rendere para- 
metriche, cioè quelle quote che occor- 
rerà precisare di volta in volta per iden- 
tificare all’interno di ciascuna classe l’e- 
lemento d’interesse. Tipico esempio di 
utilizzazione di elementi di costruzione 
è quello delle lavorazioni meccaniche 
che si possono ottenere dallo stesso mo- 
dello geometrico: per specificare una la- 
vorazione basta invocarne la definizio- 
ne con la lista dei valori scelti per i pa- 
rametri e stabilirne il posizionamento 
nello spazio con le modalità che ve- 
dremo. 

Altra possibilità di cui il progettista può 
usufruire, prevista proprio per rendere 
interattiva la simulazione delle lavora- 
zioni meccaniche è quella di definire gri- 
glie parametriche riferite in vari modi al- 
le superfici del grezzo da lavorare con 
vincoli di complanarità, ortogonalità bi- 
tangenza ecc. 

Su queste griglie un cursore, il cui mo- 
vimento viene controllato dall’utente at- 
traverso una tavoletta grafica, indica il 
punto in cui può essere eseguita la lavo- 
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Fig. 1 - Schema: idraulico del circuito modellato. 


razione; simulando la posizione dell’u- 
tensile. 

Il cursore si muove in modo discreto se- 
condo i passi predefiniti della griglia per 
consentire una maggiore precisione. Una 
volta stabilita la posizione ottimale, tra- 
mite un tasto di consenso si può far ap- 
parire la lavorazione nella posizione spe- 
cificata. 

La definizione parametrica delle griglie 
è importante perché consente di mante- 
nere immutati i vincoli geometrici im- 
posti alle lavorazioni al variare delle di- 
mensioni del grezzo e delle lavorazioni 
stesse. Se ad esempio una griglia polare 
è stata centrata sull'asse di un pezzo as- 
sialsimmetrico ed una lavorazione è sta- 
ta collocata al suo centro, quest'ultima 
resterà coassiale al pezzo anche varian- 
do le dimensioni o la posizione del pez- 
ZO stesso. 

Viene qui proposto come esempio la 
modellazione di un circuito idraulico per 
compattatori destinato ad azionare in 


‘© sequenza una pala e un carrello. Il cir- 


cuito (v. fig. 1) risuita composto da val- 
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CARRELLO 





Le lettere indicano le prese idrauliche esterne. 


vole unidirezionali e di sequenza colle- 
gate da condotti principali e di pilotag- 
gio. Il percorso del fluido può essere 
schematicamente suddiviso in condotti 
per l’apertura della pala e la salita del 
carrello (A) e condotti per la chiusura 
della pala e la discesa dei carrello (B). 
Questa distinzione funzionale può essere 
mantenuta in fase di modellazione. Oc- 
corre tenere conto del numero di prese 
idrauliche esterne necessarie: due per i 
cilindri del carreilo e due per i cilindri 
della pala. 

I due circuiti principali sono stati rea- 
lizzati come da figg. 2 e 3. 

Una volta stabilita una prima configu- 
razione dei condotti del fluido si può 
passare alla disposizione delle valvole e 
dei relativi collegamenti tenendo conto 
di ingombri e particolarità costruttive, 
per far questo le varie lavorazioni per le 
sedi sono state raggruppate in 3 classi 
CAVITAI CAVITA2 FOMA con le quali 
si sono realizzate tutte le necessarie ope- 
razioni. - 

Ogni classe riunisce lavorazioni simi- 








li geometricamente, ad esempio la 
CAVITA2 (v. fig. 4) riguarda una se- 
rie di lavorazioni sullo stesso asse com- 
prendenti: una spianatura, una filetta- 
tura e due forature con alesatura parzia- 
le. I diametri e le profondità di tutte le 
lavorazioni sono lasciati come parame- 
tri da variare in base al tipo di utilizza- 
zione. 

Le cavità sono state posizionate sul grez- 
zo di partenza con griglie rettangolari 
complanari alle facce interessate. Per ri- 
levare eventuali errori o interferenze nelle 
lavorazioni il pezzo è stato sezionato du- 
rante e dopo la modellazione su più pia- 
ni e si sono ottenute la immagine in 
chiaroscuro (shading) ad alta risoluzio- 
ne in grado di fornire una rappresenta- 
zione altamente realistica dell'oggetto (v. 


‘ figg. 5, 6, 7). 


È stato anche possibile ricavare l’imma- 
gine dei condotti (v. fig. 8) semplicemen- 
te sottraendo ad un parallelepipedo di 
dimensioni uguali al grezzo di partenza 
il circuito modellato. 

Una volta in possesso della descrizione 
tridimensionale del pezzo si possono ot- 
tenere tutti i tipi di visualizzazione, con 
o senza sezionamenti, giudicati interes- 
santi al fine di una corretta valutazione 
del progetto. Al termine di questa ana- 
lisi il pezzo può passare alla fase di rea- 
lizzazione. 


Conclusioni 


La descrizione geometrica di parti mec- 
caniche, basilare nel processo di proget- 
tazione e produzione, può essere effica- 
cemente realizzata con l’uso di calcola- 
tori mediante sistemi di modellazione 
solida. Questi, grazie ai progressi della 
ricerca, rappresentano un valido suppor- 
to al lavoro del progettista perché gli 
consentono di studiare il pezzo da rea- 
lizzare su modelli solidi manipolabili co- 
me nella realtà. 

L'ambito applicativo deila modellazione 
solida è vastissimo, in questo lavoro si 
è mostrata una utilizzazione nei campo 
oleodinamico, ove si pensa che l’uso del 
modellatore possa rendere più agevole la 
progettazione dei circuiti e l'ottimizza- 
zione dei percorsi olio. 
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Fig. 2- Modellazione del circuito principale A. Da 
notare la complessità delle curve di intersezione 
cilindro-cilindro: nei sistema Aliseo la rappresen» 
lazione matematica delle superfici e delle curve di 
intersezione è esatta. 


Fig. 3 - Modellazione del circuito principale B. 


Fig. 4- CAVITA2. Esempio di classe di lavorazio- 
ni parametriche, si può notare come tutte Je quo- 
le siano parametri da specificare a seconda deile 
dimensioni della valvola che vi andrà posizionata. 
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Fig. 5 - Immagine finale del circuito ottenuta (co- 
me le successive figg. 6, 7, 8) con tecnica «shading» 
su terminale HP-Gatorbox (1024 x 768 pixei) con 
255 livelli di colore. 


Fig. 6 - Sezione trasversale del circuito di fig. 5. 
Da notare la complessità dei percorsi interni del 
fluido e l'elevato numero di primitive usate. 
Ciononostante l'immagine è sufficientemente chia- 
ra e consente di rilevare agevolmente errori e in- 
terferenze dei conditi. 


Fig. 7 - Sezione (rasversale del circuito di fig. 5, 
più arretrata rispetto alla precedente. 


Fig, 8 - Rappresentazione solida del percorso olio. 
Si ottiene sottraendo da un parallelepipedo il cir. 
cuito modellato in fig. 5. L'esame di questa im- 
magine consente di migliorare percorsi iroppo tor- 
tuosi per diminuire le perdite di carico idraulico. 


{4] MASOTTI G., MOLARI PG. «Il model- 
latore solido Aliseo» in corso di stampa su 
«Il progettista industriale». ì 

{S] BORIANI P., GIACOMAZZI F., MO- 
LARI PG. «Indagine sul CAD/CAMI in 
Emilia Romagna» Regione Emilia Romagna 
- Studio Delta, Bologna. 

(6] DAWSON G. «The dynamic duo: Dram 
and Adams» CIME March 1985. 

[7] VASSURA «Dispense del corso «Costru- 
zione di macchine automatiche» Fac. d’In- 
gegneria, Università di Bologna. 


POI 


er] 


ch 


SETA e ii di Ain dol dipinte icà polini idiot 


